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1.- Introducció 
L’objectiu d’aquest TFM és aprofitar el CFGS de Química Ambiental per iniciar a l’alumnat a la 
investigació científica en el laboratori.  
Aprofitarem que aquest cicle formatiu té el mòdul 4 de Depuració  d’aigües 
residuals,que estudia les tècniques d’anàlisi d’aigües per assolir l’objectiu de la iniciació a la 
investigació científica. Utilitzarem una metodologia que tingui en compta la diversitat i el 
treball cooperatiu i per projectes.  
La programació inclourà una pràctica de recerca (treball cooperatiu i per projectes) utilitzant 
els mètodes de separació i les tècniques instrumentals  òptiques i un altre pràctica la realitzarem pel 
mètode clàssic (explicatiu, classe magistral) per poder comparar les dues metodologies. 
 Farem enquestes per poder treballar la diversitat, realitzarem / proposarem avaluacions, 
autoavaluacions i coavaluacions individuals i dels grups de l’alumnat. També avaluarem la funció 
docent del professorat i recollirem l’opinió sobre aspectes de Medi Ambient i Seguretat dins del entorn 
del laboratori. Amb totes aquestes eines podrem comparar les dues metodologies. 
En els CFGS de la branca de química existeix una heterogeneïtat en els continguts 
procedimentals de l'alumnat, deguda bàsicament als estudis previs dels estudiants. És convenient, 
per tant, poder donar resposta a aquesta heterogeneïtat en l'alumnat i una possibilitat  és  aplicant 
diferents nivells d'obertura en les activitats pràctiques, en un context de treball cooperatiu entre els 
estudiants. 
Una de les maneres que Shiland (1999) proposa per incrementar l'activitat cognitiva dels 
estudiants en les pràctiques de laboratori i, per tant, potenciar el desenvolupament de processos 
cognitius més complexos, consisteix a fer que els estudiants dissenyin el procediment de les 
pràctiques o bé reduir la informació que se'ls facilita en els guions de les mateixes. El fet de reduir  
aquesta informació fa augmentar el que es coneix com el nivell d'obertura d'una activitat pràctica. 
En les pràctiques expositives, els guions i manuals de laboratori funcionen de manera similar 
a com ho fa un catalitzador: igual que aquest augmenta la velocitat de reacció proporcionant un camí 
de reacció alternatiu de menor energia, el manual de laboratori redueix la quantitat de temps  
necessari per completar una activitat de laboratori proporcionant un camí instructiu que requereix 
menor esforç intel·lectual i que fa que no siguin necessaris els processos cognitius d'alt ordre Domin, 
(1999).  
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Priestley (1997) va proposar una escala de set nivells d'obertura per a les activitats pràctiques de 
laboratori i va assenyalar, per a cadascun dels nivells, els processos cognitius que es potencien. 
 
 
Nivells de obertura segons Priestley (1997). 
 
Nivell Títol  Descripció de las activitats en el laboratori  Procés cognitiu 
requerit  
1 Hermèticament 
tancat 
Es proporcionen tots els procediments a 
l'alumnat. Els estudiants apunten les dades en 
els buits reservats d'un informe de laboratori. 
S'inclouen taules amb les dades 
Coneixement 
2 Molt tancat Es proporcionen tots els procediments als 
estudiants. S'inclouen taules de dades 
Coneixement 
3 Tancat Es proporcionen tots els procediments als 
estudiants 
Coneixement i 
comprensió 
4 Entreobert Es proporcionen tots els procediments als 
estudiants. Algunes preguntes o conclusions 
són obertes 
Comprensió i aplicació 
5 Lleugerament  
obert 
Es proporcionen la majoria de procediments als 
estudiants i algunes preguntes o qüestions són 
obertes 
Aplicació 
6 Obert Els estudiants desenvolupen els seus propis 
procediments. Se'ls proporciona una llista amb 
el material. Moltes preguntes o conclusions són 
obertes 
Anàlisi i síntesi 
7 Molt obert Als estudiants se'ls indica un problema que han 
de resoldre (o que ells mateixos proposen!). Els 
estudiants desenvolupen el procediment i treuen 
les seves pròpies conclusions 
Síntesi i avaluació 
 
Volem  potenciar el treball en grups al laboratori utilitzant el treball cooperatiu i per projectes.  
Els alumnes actuen conjuntament per aconseguir una mateixa fi (Vaig matar Calleja, 1996). Això fa 
progressar en l'aprenentatge a tots els alumnes segons la seva diversitat cognitiva:  
• En els de menors habilitats: el contacte amb uns altres més avantatjats els serveix per obrir  noves 
perspectives que entren a la seva zona de desenvolupament proper de Vigotsky. Si a més se'ls 
accepta i se'ls considera en el grup, augmenta el seu nivell d'autoestima i de motivació. 
 
• En els de nivell mitjà, les discussions, el desenvolupament del seu treball i les posades en comú 
els porta a evolucionar més del que haurien realitzat individualment. 
 
• En els més avantatjats: amb aquests hem de ser acurats ja que no hi ha en el grup alumnes que 
puguin estimular la seva zona de desenvolupament proper. És per això que tenim que proporcionar 
situacions que ofereixin oportunitats de desenvolupament per a aquests alumnes.  
Algunes podrien ser: 
-  El que facin de tutor a altres alumnes menys avantatjats. 
-  Preveure qüestions que propiciïn situacions que provoquin conflicte cognitiu en aquest tipus 
d'alumnat. 
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Entre les virtuts de l'aprenentatge cooperatiu es pot destacar el desenvolupament de la 
interdependència, la responsabilitat, l'autonomia organitzativa, etc. (Solsona, 1999). 
 
2.- Definició i context del problema. 
La pràctica més estesa en l’actualitat és realitzar les pràctiques de laboratori d’una manera 
explicativa amb un manual que té descrita pas a pas el desenvolupament de la pràctica. 
’aquesta manera l’alumne només desenvolupa el procés cognitiu de comprensió.  
El nostre objectiu es trobar un camí alternatiu i preparar eines perquè  l’alumnat d’aquest cicle 
faci una iniciació a la investigació i poder treballar un procés cognitiu de síntesi i avaluació. 
El primer pas es realitzar una avaluació de coneixements previs del alumne pel professor per 
atendre a la seva diversitat i realitzar uns agrupaments de grups heterogenis / homogenis per poder 
avaluar el seu procés d’aprenentatge. Es pot repetir aquesta avaluació en cada pràctica i/o fer canvis 
de grups segons els coneixements previs que tinguin.(Q0) 
El segon pas el professor   realitza una avaluació inicial de les expectatives que té l’alumnat 
una vegada s’han donat les dades de cada pràctica fent fer  als alumnes la graella  (Q1). 
Paral·lelament el professor  proposarà una graella de seguiment del experiment.(Q3) a omplir pels 
alumnes 
En tercer lloc, una vegada realitzada la pràctica el professor farà una avaluació final de les 
expectatives del alumnes per comparar amb les inicials. (Q2) 
Eines d’avaluació pel professor: 
- Avaluació coneixements previs alumnat (Q0) 
- Avaluació inicial de les expectatives dels alumnes (Q1) 
- Avaluació final de les expectatives dels alumnes (Q2) 
- Avaluació escrita dels grups (informe) (Q6) 
- Avaluació oral individual dels alumnes (Q7) 
- Avaluació escrita dels mètodes de treball. (Q8) 
- Avaluació “in situ” del desenvolupament de l’alumne fent l’experiment.(Q5) 
- Avaluació de la pràctica feta al laboratori  (explicativa dins del currículum) (Q4) 
Eines d’avaluació pels alumnes: 
- Coavaluació dels informes dels altres grups.(Q10) 
- Autoavaluació dels alumnes dins del seu grup de treball.(Q9) 
- Avaluació del professor com docent. (Q11) 
- Els alumnes ompliran les graelles Q0,Q1,Q2, Q3 a petició del professor per organitzar els 
grups de treball , comparar els coneixements segons criteri de l’alumnat assolits abans i 
després de realitzar les pràctiques, tenir  control  i saber qui és el responsable del 
desenvolupament del experiment 
Per finalitzar s’utilitzarà pel  professor una graella per avaluar els coneixements i opinions dels 
alumnes sobre Medi Ambient i seguretat en el laboratori (tranversabilitat amb mòdul 7 de seguretat 
química i higiene industrial dins del CFGS de Química Ambiental).(Q12) 
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La segona pràctica es plantejarà com un proposta de millora a realitzar en el proper curs. El guió 
serà el mateix i les graelles experimentades aquest curs poden ser d’utilitat si s’adeqüen al context de 
la nova pràctica. El treball es plantejarà com cooperatiu i/o projecte i els resultats d’aprenentatge 
s’avaluaran de la mateixa manera. 
  2.1. Explicació graus d’obertura en laboratori.     
(Ref3) 
Per poder atendre a la diversitat i iniciar a l’alumnat a la investigació dins del entorn del 
laboratori hem escollit dos nivells d’obertura: 
 
Nivell Títol  Descripció de las activitats en el laboratori  Procés cognitiu requerit  
2 Molt tancat Es proporcionen tots els procediments als 
estudiants. S'inclouen taules de dades 
Coneixement 
(Pràctica explicativa) 
7 Molt obert Als estudiants se'ls indica un problema que han 
de resoldre (o que ells mateixos proposen!). Els 
estudiants desenvolupen el procediment i treuen 
les seves pròpies conclusions 
Síntesi i avaluació 
(Iniciació a la investigació) 
 
El primer s’associa a la pràctica explicativa amb un procés cognitiu baix, es a dir, molt tancat i 
el segon és el que ens permetrà iniciar la motivació de l’alumnat per la investigació dins del marc de 
les ciències amb un procés cognitiu alt ,és a dir molt obert. 
 
2.2. Graelles per escollir grups heterogenis.  
(Ref3) 
 S’han fet dues graelles per conèixer el nivell d’experiència en cadascuna de les pràctiques. 
En la pràctica 1 s’ha portat a terme amb els alumnes i es recullen els resultats en l’apartat 
següent. 
En la pràctica 2 es fa una proposta pel proper curs acadèmic. 
 
2.2.1. Graella   coneixements inicials per definir grups heterogenis.        
(Ref2) 
El primer pas ha sigut realitzar una avaluació de coneixements previs de la pràctica 1 
(explicativa) que  estava inclosa dins del currículum. 
La graella Q.0.1 s’utilitza per fer una enquesta a l’alumnat sobre els seus coneixements sobre 
la pràctica 1.  
La taula 1 indica els resultats obtinguts per 14 alumnes (files) a les 4 preguntes (columnes). 
Es pot observar la valoració i més a la dreta una classificació ordenada de menys a més nota. 
D’aquesta manera s’ha pogut fer grups seleccionant els extrems de la valoració. 
El resultat ha sigut que hem pogut fer 4 grups heterogenis i 3 grups homogenis de dos 
alumnes. 
La representació gràfica d’aquestes dades està indicada en  el gràfic 1. 
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Pràctica 1 (Q0.1)  
Quina experiència tens al  laboratori GENS POC BASTANT MOLT 
1.- Processos d’adsorció     
2.- Processos de muntatge de columnes     
3.- Processos de determinació de la DQO     
4.- Disseny de gràfiques      
Gràfic 1 
 
 
Avaluació Coneixements Inicials  (taula 1)  
Qüestió 1 2 3 4 Notes Alumne Puntuació Parelles 
Alumne    1 1 1 3 2 5,8 3 0,8  3-14 
2 2 2 2 2 6,7 11 1,7  11-9 
3 0 0 0 1 0,8 7 3,3  7-6 
4 1 2 1 1 4,2 10 3,3  10-2 
5 1 2 3 1 5,8 4 4,2  4-5 
6 3 2 2 2 7,5 8 4,2  8-1 
7 1 1 1 1 3,3 12 4,2  12-13 
8 2 1 0 2 4,2 13 4,2   
9 2 2 3 3 8,3 1 5,8   
10 1 1 1 1 3,3 5 5,8   
11 0 0 1 1 1,7 2 6,7   
12 1 1 1 2 4,2 6 7,5   
13 1 2 1 1 4,2 9 8,3   
14 2 3 3 3 9,2 14 9,2   
HOMOGENIS HETEROGENIS 
ENIS 
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2.2.2. Graella  coneixements inicials per definir grups heterogenis. (Q0.2)     
(Ref3) 
 
Utilitzant el mateix mètode podem tornar a fer l’enquesta de coneixements previs en la pràctica 2 per 
tornar a definir nous grups de treball. 
Aquesta és una proposta pel proper curs ja què no s’ha portat a terme amb el laboratori del CFGS de 
Química Ambiental  
 
Pràctica 2 
Quina experiència tens al  laboratori GENS POC BASTANT MOLT 
Processos d’extracció     
Processos d’acidificació , basificació     
Processos d’assecat     
Processos de destil·lació     
Processos anàlisi espectrofotomètric (IR, UV, punt de 
fusió, Altres) 
    
Processos d’identificació de compostos     
Processos  de separacions     
 
 
3.- Descripció de les pràctiques. 
 
 Pràctica 1 Pràctica 2 
Objectius Magistral / Iniciació treball en 
grup 
Iniciació investigació científica 
Competències Control d’aigües residuals Control i identificació 
Metodologia Explicativa  Síntesi i avaluació 
Temporització 2 sessions / 2 hrs i presentació 2 sessions / 2 hrs i presentació 
Avaluació Graelles realitzades al 
laboratori 
Graelles proposades per 
incloure el proper curs  
Atenció a la Diversitat Grups heterogenis / homogenis Grups heterogenis / homogenis 
 
  Objectius.  
1. Iniciar la investigació científica al cicle formatiu, mòdul 4 de Depuració  d’aigües residuals 
2. Generar els guions de dos experiments de manera que a més d’assolir els conceptes 
permetin treballar la resta d’objectius marcats en aquest treball 
3. Realitzar pràctiques en grup  amb diferents graus d’obertura per garantir l'atenció a la 
diversitat de l’alumnat. 
4. Aplicar el treball cooperatiu 
a. Definir grups líders que recolliran informació dels altres per fer la presentació final de 
la seva part. 
b. Aportar pels grups liderats  informació de les tasques realitzades. 
c. Aconseguir la comunicació entre els diferents grups. 
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d. Intercanviar roles de líder / liderat pels diferents grups en diferents pràctiques (en el 
cas de haver més pràctiques o dins de la mateixa aquest grups poden ser líders i  
e. liderats segons la tasca feta amb la qual cosa desenvolupen competències 
transversals de comunicació). 
f. Aprendre a treballar en equip 
5. Treballar per projectes fent la realització de actes de reunió, taules d’assignació de feines, 
dates de lliurament, reunions de seguiment, avaluació econòmica, control del personal. 
6. Comparar les diferents metodologies de treball utilitzades: Classe expositiva, treball 
cooperatiu i treball per projectes 
7. Avaluar i coavaluar 
a. Generar i testejar graelles d'opinió que permeten realitzar una autoavaluació del 
alumnat  
b. Garantir l'avaluació del progrés del alumnat  (proves escrites, orals, revisió quadern 
de pràctiques i activitats al laboratori, coavaluació, treball cooperatiu, treball per 
projectes). 
c. Comparar els resultats tenint en compta si el  treball ha sigut fet per un grup 
heterogeni o homogeni. 
8. Treballar l’ utilització de eines TIC i fer en les classes d’informàtica  exercicis de full de càlcul.  
 
 Realitzar en la pràctica 1 (càlcul de l’eficiència d’una columna de carbó actiu inclosa dins del 
currículum CFGS Química Ambiental) una classe de tipus magistral i fent arribar als alumnes un guió 
explicatiu per la seva realització (Annex 6.1). 
 Fer una introducció teòrica sobre les diferents metodologies de treball en grup, explicar com 
es desenvolupa un treball cooperatiu i/o per projectes. 
   
 Donar en la pràctica 2 un esquema general de separació de productes orgànics i  demanar 
als grups definits per coneixements previs realitzar una investigació científica per poder separar i 
identificar analíticament els compostos integrants d’una barreja problema. 
  
  
   .  
 
 
 
 
Metodologia 
(Ref1) (Ref2) 
 En la pràctica 1 s’ha desenvolupat amb la metodologia clàssica (nivell cognitiu 2 ó 3 ) si es té 
en compta la iniciació teòrica a nous mètodes , TIC. 
 El professor dóna un guió i fa la explicació inicial, després l’alumnat desenvolupa en grups 
l’experiment. 
 Paral·lelament el professor explica la diferència entre treballar en grup i en grup cooperatiu i 
per projectes i utilitza les eines d’avaluació per fer enquestes , conèixer l’opinió i garantir el progrés de 
l’alumnat. 
 En la pràctica 2 queda com un projecte de futur basat en treball cooperatiu, per projectes i 
atenen a la diversitat (nivell cognitiu de síntesi avaluació) depenent de les dades aportades pel 
professorat , quantes més dades menys nivell cognitiu 6 ó 7). 
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 S’han utilitzat les dades de la Q0 per fer la confecció de grups. 
 S’ha donat l’esquema del annex  6.2 general i la possibilitat de 3 o 4 productes dins del 
problema. 
 Les dades patró d’anàlisi també estan a l’annex 6.2 .  
 La proposta de treball és la següent: 
El grup 7 es defineix com líder i té que organitzar les feines de la resta de grups, tindrà que 
recollir dades i verificar-les i portar el calendari de reunions i redactat d’actes. Preparar la memòria i la 
presentació. El grup 7 està composat pels alumnes 12 i 13 (Grup homogeni Q0) d’aquesta manera 
anirà tot  més ràpid que utilitza’n un grup heterogeni. (Es tindrà que confirmar amb el resultats ). 
Els grups 5 (alumnes 4 i 5) i el 6 (alumnes 8 i 1), grups homogenis,  tenen definides i 
diferenciades  les feines de recerca i identificació, seran líders amb aquestes feines i recolliran 
informació  i es  comunicaran amb la resta de grups per poder fer la identificació dels productes una 
vegada realitzada la recerca analítica. 
De a mateixa manera que el grup 7 seran líders i liderats segons el tipus de feina realitzada.  
 La resta de grups en aquesta pràctica són liderats pel 7 en les feines esmentades i pels grups 
5 i 6 en las seves. Hi ha en total 4 de heterogenis i 3 de homogenis però amb petites diferències. 
El grup 1, el de més caràcter heterogeni té menys feines adjudicades per ser el més lent de 
execució de les feines i pot participar amb els grups 2,3,4 quan tinguin resolta la seva tasca. 
Els grups 2,3 i4 són grups heterogenis s’ha definit i diferenciat les feines de procés de 
separació, aïllament i purificació. Encara que el seu funcionament sigui una mica més lent  incorpora 
el paper de tutoria de l’alumne amb més experiència i puja l’autoestima de l’alumne de menys 
experiència. 
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Llegenda: 
 
 Separació fase aquosa X  = S(AqX)     Aïllament fase aquosa   X = A(AqX)     Purificació fase aquosa   X  = P(AqX)   identificació fase aquosa X  = I(AqX) 
Separació fase etèria     Y    = S(EtY)     Aïllament fase etèria     Y = A(EtY)      Purificació fase etèria      Y = P(EtY)      identificació fase etèria     Y = I(EtY) 
Punt fusió = PF      Punt d’ebullició = PE   Espectres  IR, UV  
 
Repartiment de feines realitzat dins del treball cooperatiu i per projectes Pràctica 2: 
 
Grup  Activitat Sessió 1 Activitat  Sessió 2 
1 Liderat S(AqI)       A(AqI)      P(AqI)        
2 Liderat S(AqII)      S(EtI)      A(AqII)     P(AqII 
3 Liderat S(AqIII)      S(EtII)      A(AqIII)    P(AqIII)      
4 Liderat S(EtIII)      A(EtIII)     P(EtIII) 
5 Líder 
parcial 
Recerca PF, PE, IR, UV   I(AqI)      I(AqII) 
6 Líder 
parcial 
Recerca PF, PE, IR, UV   I(AqIII)    I(EtIII) 
7 Líder 
parcial 
Dissolució problema en èter, Recollir dades, 
conclusions i presentar, responsable de comunicació, 
repartició de feines, Control econòmic, de recursos 
humans, redacció d’actes i organitzador de reunions 
Recollir dades, conclusions i presentar, responsable de comunicació, 
repartició de feines, Control econòmic, de recursos humans, redacció 
d’actes i organitzador de reunions 
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    Competències 
(Ref 6) 
De les unitats de competència  establertes en el CFGS Química Ambiental: 
1.Organitzar i gestionar els mitjans i mesures de protecció química ambiental. . 
2.Controlar les emissions a l'atmosfera. 
3.Controlar els residus sòlids. 
4.Controlar el tractament d'aigües residuals. 
5.Complir les normes de seguretat en el treball químic i controlar la higiene química ambiental 
 
Les que es treballen en aquestes pràctiques són el control de residus sòlids amb la columna 
de carbó actiu (determinar la DQO) : 
 treball en equip 
 experiència de liderar grups i ser liderats 
  col·laborar en l’equip  
Controlar el tractament d’aigües amb els treballs de separació i identificació utilitzant 
tècniques per anàlisi d’aigües de punts de fusió, ebullició, anàlisi instrumental òptic com IR, UV. 
(aprenentatge dels mètodes analítics i caracterització de productes) 
 Al fer la presentació del treball estem utilitzant les TIC i treballaran la: 
 Comunicació eficaç oral i escrita 
Al  treballar les normes de seguretat i higiene industrial.(valors mínims i màxims de 
contaminació, toxicitat dels productes, EPI’s obligatoris a utilitzar per treballar amb seguretat) i  
 Desenvoluparan criteris de seguretat i medi ambient a l laboratori 
 
 Temporització 
 Les classes de pràctiques són de 2 hores i es poden realitzar en 2 sessions. S’ha de tenir en 
compta un temps previ per fer l’enquesta de definició de grups i un altre per fer la presentació i 
avaluació.Tot això ens donarà una programació de 3 sessions per pràctica si tenim en compta les 
avaluacions i una extra al final de les dues o de la totalitat per fer la avaluació bidireccional i reflexió 
final del desenvolupament del curs.  
  
Introducció al alumnat a la investigació científica en l’àmbit del laboratori químic    72476 
 
Pàgina 14 
Cronograma 
 Pràctica 1 Pràctica 2 Avaluació 
Bidireccional 
Sessions S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Enquestes Q0, Q1, Q3 
 
Q4,Q5 
 
Q6, Q7, Q8,Q2,Q9 
 
Q0, Q1, Q3 
 
Q4,Q5 
 
Q6, Q7, Q8,Q2,Q9 Q10,Q11,Q12 
 
Activitats Definició grups 
 
Enquesta 
 Expectatives 
 inicials 
 
Seguiment 
 experiment. 
 
Av. In situ 
Av. clàssica 
 
Proposta   
Av. Grupal  escrita,  
oral individual,  
mètodes escrita  
 
Enquesta 
Expectatives 
 Finals 
 
Autoavaluació  
dins del grup 
 
Definició grups Definicio.grups 
 
Enquesta 
 Expectatives 
 inicials 
 
Enquesta 
 Expectatives 
 inicials 
 
Seguiment 
 experiment. 
 
Seguiment 
 experiment. 
 
Av. In situ 
Av. clàssica 
 
Proposta   
Av. Grupal  escrita,  
Av. oral individual,  
Av. mètodes escrita  
 
Enquesta 
Expectatives 
 Finals 
 
Autoavaluació  
dins del grup 
 
Coavaluació alumnes 
 
Avaluació tasca 
 del professor 
 
Avaluació seguretat  
i Medi Ambient 
 
 
(Q0) coneixements previs        
(Q1) Expectatives inicials  
(Q2) Expectatives finals 
(Q3) Seguiment del experiment 
(Q4) Avaluació pràctica clàssica 
(Q5) Avaluació “in situ” 
(Q6) Proposta avaluació grupal escrita 
(Q7) Proposta avaluació individual oral 
 (Q8) Proposta avaluació individual escrita mètodes de treball 
(Q9) Autoavaluació individual escrita dins del grup 
(Q10) Proposta Coavaluació  escrita d’altres grups 
(Q11) Avaluació individual escrita del professor feta per l’alumnat 
(Q12) Avaluació individual escrita seguretat i medi ambient
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Avaluació 
Tal com s’ha explicat en el cronograma es disposarà  de graelles per realitzar l’avaluació. 
En la pràctica 1 s’han provat algunes i després es comentarà els resultats i altres queden com 
proposta. 
S’ha pogut treballar en grups però no s’ha realitzat el treball cooperatiu i per projectes. En 
canvi s’ha pogut realitzar les enquestes de Seguretat i Medi Ambient i s’han treballat les TIC per fer 
bibliografia. 
En  la practica 2 no s’han pogut posar a la pràctica i queden com proposta pel proper curs , 
tant les graelles com el treball cooperatiu i per projectes. 
 
 
                                                Quantificació de les Avaluacions  
(Q0) coneixements previs 0 
(Q1) Expectatives inicials  0 
(Q2) Expectatives finals 0 
(Q3) Seguiment del experiment 5 
(Q4) Avaluació pràctica clàssica 10 
(Q5) Avaluació “in situ” 20 
(Q6) Proposta avaluació grupal escrita 10 
(Q7) Proposta avaluació individual oral 10 
 (Q8) Proposta avaluació individual escrita mètodes de treball 10 
(Q9) Autoavaluació individual escrita dins del grup 5 
(Q10) Proposta Coavaluació  escrita d’altres grups 10 
(Q11) Avaluació individual escrita del professor feta per l’alumnat 10 
(Q12) Avaluació individual escrita seguretat i medi ambient 10 
 
Total 
100 
 
La graella (Q0) serveix per definir grups de treball, no té valoració. 
Les graelles inicial i final d’expectatives (Q1, Q2) tampoc tenen pes en la valoració, però si 
poden influir en el grau de reflexió del professorat sobre la tasca realitzada. 
He tingut en compta l’avaluació que fan els alumnes del professor  (Q11) ja què el grau de 
comunicació, dedicació i assoliment de les seves funcions influirà notablement en el rendiment i 
aprenentatge dels alumnes. 
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Atenció a la diversitat 
S’han fet enquestes per veure les diferències per coneixements, també es poden incloure 
altres paràmetres socials, etc. 
Amb tot això ha permès realitzar la pràctica 1 amb 7 grups del què 4 es podien definir 
típicament heterogenis i als altres tres molt més apropats als considerats homogenis. 
Tal com s’ha indicat abans a la introducció la avantatge de treballar amb grups heterogenis és 
que l’alumne de més nivell pot reforçar el seu desenvolupament proper fent de tutor de l’alumne de 
menys nivell. 
Aquest últim es veu reforçada la seva autoestima per l’ajuda del primer i tots dos progressen 
en el seu aprenentatge.  
En el cas de grups homogenis  també  progressen en el seu aprenentatge més ràpidament 
que si realitzen el seu treball individualment.  
S’observa que els grups homogenis són més ràpids en desenvolupar els experiments perquè 
es reparteixen millor les feines.  
En el cas dels grups heterogenis s’aprofita el desequilibri entre l’experiència dels dos 
components de manera que progressen tots amb el recolzament mutu, però l’aprenentatge sol ser 
més lent   
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3. Pràctica 1  i 2. 
 Pràctica 1 Nivell Coneixement i Pràctica 2 nivell Síntesi i avaluació 
3.1. Pràctica 1 Eficiència d’una columna de Carbó actiu. 
 
La graella Q.1.1 s’utilitza per fer una enquesta a l’alumnat sobre les expectatives  sobre la 
pràctica 1 abans de realitzar-la i amb coneixement del guió i es compara amb la mateixa enquesta 
però realitzada després de finalitzar la pràctica (Q.1.2) per veure l’evolució de les expectatives del 
alumne 
La taula 2 indica els resultats obtinguts per 14 alumnes (files) a les 8 preguntes (columnes).  
La representació gràfica d’aquestes dades està indicada en  el gràfic 2. 
Es pot observar que l’alumne 13 té unes expectatives més altes al inici que al final i en canvi 
si comprovem la graella d’autoavaluació del mateix alumne al finalitzar la pràctica és molt alta. Això 
em fa pensar que hi ha una sobre valoració de l’alumne i no correspon amb les expectatives  que ell 
mateix ha descrit. 
També hi ha alumnes que esperaven aprendre més al inici (5,9)  del que han après al final. 
Com és lògic també es troba el cas contrari (6,10). 
Atenent a les qüestions 7 i 8 es pot observar que després d’una introducció teòrica sobre el 
treball cooperatiu i per projectes,  
El treball cooperatiu té les mateixes expectatives al inici i al final possiblement per la falta de 
aplicació pràctica , en canvi el  treball per projectes té unes expectatives més altes al final 
possiblement per les experiències en altres mòduls desenvolupats en el CFGS (Mòdul de síntesi) 
A pesar del augment en el cas del treball per projectes (7,4 a 7,8)  no arriba a tenir la 
valoració del treball cooperatiu que és més alta tant a l’inici com al final . (8,3) 
 
 
 
 
 
3.1.1. Graella de situació inicial  (Q1.1)    
(Ref2) 
 
En quin grau esperes aprendre GENS POC BASTANT MOLT 
1.- Operacions d’adsorció       
2.- Disseny de gràfiques      
3.- Càlcul d’eficiència d’una columna      
4.- Observació d’esgotament d’una columna     
5.- Operacions relacionades amb els riscos i seguretat      
6.- Escalat de columnes     
7.- Treball cooperatiu 
    
8.- Treball per projectes 
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3.1.2. Graella de situació final  (Q.2.1).     
(Ref2) 
En quin grau has après GENS 
(0) 
POC 
(1) 
BASTANT 
(2) 
MOLT 
(3) 
1.- Operacions d’adsorció       
2.- Disseny de gràfiques      
3.- Càlcul d’eficiència d’una columna      
4.- Observació d’esgotament d’una columna     
5.- Operacions relacionades amb els riscos i seguretat      
6.- Escalat de columnes     
7.- Treball cooperatiu 
    
8.- Treball per projectes 
    
 
 
Gràfic 2 
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Taula 2                  Comparativa Inicial                                    Comparativa Final  
Qüestions 1 2 3 4 5 6 7 8 Notes Qüestions 1 2 3 4 5 6 7 8 Notes 
Alumne                         1 2 3 2 2 3 2 3 2 7,9 Alumne 1                 
 2 2 2 1 1 2 2 3 2 6,3 2 2 1 1 1 2 2 3 2 5,8 
3 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7 3 2 2 1 2 2 1 2 2 5,8 
4 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7 4                 
 5 2 2 3 3 3 2 3 3 8,8 5 2 1 3 3 2 0 1 2 5,8 
6 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7 6 3 3 3 3 3 3 3 3 10,0 
7 3 2 2 2 3 2 3 3 8,3 7 2 1 2 2 3 2 3 3 7,5 
8 2 1 2 2 2 2 2 2 6,3 2 2 1 2 2 1 2 2 2 5,8 
9 3 3 3 3 3 3 3 3 10,0 9 2 1 3 3 2 1 3 3 7,5 
10 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7 10 3 3 3 3 3 3 3 3 10,0 
11 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7 11 2 2 2 2 2 1 3 3 7,1 
12 2 3 2 2 3 3 2 2 7,9 12 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7 
13 2 2 2 2 3 2 3 1 7,1 13 2 1 1 2 2 1 2 0 4,6 
14 3 3 3 3 3 3 3 3 10,0 14 3 3 3 3 3 3 3 3 10,0 
Comparativa de 
mètodes 
      
8,3 7,4 
        
8,3 7,8 
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3.1.3.  Graella  de control de marxa d’un experiment  (Q3)     
(Ref2) 
Amb aquesta graella es vol fer un seguiment acurat de la marxa i perillositat del experiment a realitzar 
, evitar problemes derivats de una mala informació i determinar el responsable. 
També serà avaluable perquè l’alumne té que fer recerca de la perillositat dels productes i els EPI’s 
que té que utilitzar per realitzar la pràctica 
 
  
EXPERIMENT EN MARXA 
Naturalesa del 
Producte/s 
 
Precaucions/ 
Perillositat 
 
(Encercleu el 
pictograma/s 
corresponents feu 
un petit comentari) 
   
 
    Explosius     Inflamables   Comburents     Corrosius    Toxicitat aguda  Sensibilització  Gasos a pressió 
 
Data inicial  
Data de retirada  
Responsable  
Tel. Contacte  
Assignatura  
Professor /a  
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3.1.4. Graella d’avaluació pràctica laboratori:  (Q4) 
 
Aquesta graella es va utilitzar a classe com valoració escrita dels alumnes després de 
l’exposició del guió i una vegada realitzada la pràctica dins del currículum del CFGS Química 
Ambiental. 
Es tracta de veure l’eficiència d’una columna de carbó actiu per disminuir el DQO d’uns 
lixiviats de purins. 
Els resultats dels 12 alumnes i les 9 qüestions estan definits en la taula 3 i representats en el 
gràfic 3. 
Es pot veure que la qüestió 7  de la taula 3 només la van respondre  2 alumnes ja què  es va 
comentar superficialment durant l’exposició. Possiblement van fer una recerca bibliogràfica per 
ampliar coneixements. 
En general es va assolir l’objectiu de la pràctica. 
 
Pràctica columna: 
Puntuació 
0,  1,  2,  3 
Criteris d’avaluació: 
1.- Proposeu un mètode alternatiu a la columna de C actiu. 
2.- Les columnes com han de ser (dimensions, empaquetaments, dimensions  de 
partícula) 
3.- El tipus de C Actiu por ser important per l’eficiència de la columna? 
4.- Hi ha altre paràmetres que  poden influir en l’eficiència de la columna? 
5.- Sistema de circulació del líquid per la columna. 
6.- Descriviu el muntatge de una columna. 
7.- Equacions per calcular comportaments de columnes. 
8.- Pot la matèria orgànica dispersa influir en el fenomen  d’adsorció? 
9.- Causes o fonaments del  fenomen de l’adsorció . 
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Gràfic 3 
 
 
 
Taula 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Qüestions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Notes 
Alumne 1 3 3 3 2 2 2   1 0 6,7 
2 3 3 3 2 2 2   1 0 6,7 
3 3 3 3 1 2 2   1 0 6,3 
4 3 1 3 2 3 3   3 3 8,8 
5 3 1 3 2 2 3 2 3 2 7,8 
6 3 1 3 1 3 3   1 3 7,5 
7 3 1 3 2 2 3   1 2 7,1 
8 3 3 3 2 3 3   1 3 8,8 
9 3 3 3 2 3 3 2 2 3 8,9 
10                   
 11                   
 12 3 2 3 1 3 3   1 2 7,5 
13 2 1 1 1 1 3   2 1 5,0 
14 3 1 1 1 1 3   2 1 5,4 
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Les properes graelles tenen en comú que no s’han pogut desenvolupar en la pràctica i són 
propostes de futur. 
La (Q5) es una valoració de l’alumnat  pel professor realitzada mentre es fa l’experiment i es fitxa en 
tota una sèrie de criteris que va recullin    observant com desenvolupa cada alumne la pràctica i 
quines relacions té amb el seu entorn. 
3.1.5.  Graella d’avaluació de procediments: (Q5) 
 
Graella de procediments (“In Situ”) GENS POC BASTANT MOLT 
1.- Són assimilats  i assolits  els plantejaments de les 
pràctiques   
    
2.- El disseny de les pràctiques és acurat      
3.- Finalitza les pràctiques  amb bons resultats de E/A      
4.- Col·labora dins i fora  del grup     
5.- Domina les tècniques necessàries per realitzar les 
pràctiques  
    
6.- Es preocupa per ampliar i aplicar nous coneixements     
7.- Fa bon ús dels EPI’s  indicats en la fitxa del experiment i 
recicla correctament els residus. 
    
8.- Té assolits els rols de treballar amb tècniques 
innovadores 
    
9.-  Valors: És honest? 
    
10.- Valors: És sincer?  
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La (Q6) és una proposta per fer una valoració escrita (informe)  de com han realitzat la 
pràctica per grups als alumnes. 
 
3.1.6. Graella d’avaluació en grup: Columna C Actiu (Q6) 
 
 
 
 
1.- Com han de ser les columnes Puntuació: 
Criteris d’avaluació: 
0: No hi ha descripció  
1: Descripció amb errors de concepte i d’enteniment 
2: Descripció són coherents però presenten errors de forma 
3: Descripció són coherents, sense errors i ben presentats 
 
2.- Paràmetres que poden influir en l’eficiència de la columna Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No descriu cap. 
1: Descriu pocs (2) i incorrectament. Hi ha faltes d’ortografia. 
2: Descriu molts (més de 2)  i correctament. Hi ha faltes d’ortografia. 
3: Descriu molts (més de 2)  i correctament. No hi ha faltes d’ortografia  
 
3.- És important el tipus de C Actiu Puntuació: 
Criteris d’avaluació: 
0: Descripcions incorrectes i deficients. Hi ha faltes d’ortografia 
1: Descripció però de forma poc entenedora i incorrecte. Hi ha faltes d’ortografia 
2: Descripció correcte.  Hi ha faltes d’ortografia 
3: Descripció correcte. No hi ha faltes d’ortografia. 
 
4.- Paràmetres que poden influir en l’eficiència de la columna Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No descriu cap. 
1: Descriu pocs (2) i incorrectament. Hi ha faltes d’ortografia. 
2: Descriu molts (més de 2)  i correctament. Hi ha faltes d’ortografia. 
3: Descriu molts (més de 2)  i correctament. No hi ha faltes d’ortografia  
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5.- Sistemes de  circulació del líquid Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No descriu cap. 
1: Descriu pocs (1) i incorrectament. Hi ha faltes d’ortografia. 
2: Descriu molts ( 2)  i correctament. No desenvolupa l’explicació. Hi ha faltes 
d’ortografia. 
3: Descriu molts (2)  i correctament. Desenvolupa l’explicació. No hi ha faltes 
d’ortografia 
 
6.- Muntatge d’una columna i sistemes alternatius Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No descriu cap. 
1: Descriu  incorrectament. Hi ha faltes d’ortografia. 
2: Descriu  un sistema correctament. No hi ha faltes d’ortografia. 
3: Descriu correctament. Desenvolupa altres mètodes a l’explicació. No hi ha faltes 
d’ortografia  
 
7.- Coneixes les equacions relacionades amb el comportament de les columnes Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No descriu cap. 
1: Anomena una 
2: Anomena dos 
3: Anomena dos i desenvolupa una explicació esquemàtica 
 
8.- Pot la matèria orgànica  interferir en l’adsorció de les columnes  Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No sap. 
1: S’explica amb errors i no amb claredat 
2: S’explica sense errors però  no amb claredat  
3: S’explica sense errors i amb claredat 
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La (Q7) és una proposta per valorar individualment la defensa oral (presentació)  de com han realitzat 
la pràctica per grups els alumnes 
 
3.1.7. Graella d’avaluació individual: Presentació Oral (Q7) 
 
 
 
10.- Presentació  Puntuació: 
Criteris d’avaluació: 
0: No és entenedor. No hi ha repartició de tasques, repetitiu. 
1: No és gaire esquemàtic o bé els esquemes no són gaire clars. 
Manca de repartició de tasques. 
2: La seqüència d’exposició és correcte. Repartició de tasques millorable. 
3: La seqüència d’exposició és correcte. Bona repartició de tasques 
 
 
9.- Causes generals del fenomen de l’adsorció  Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No sap. 
1: Explica 1 amb errors i no amb claredat 
2: Explica 2 sense errors però  no amb claredat  
3: Explica 2 sense errors i amb claredat 
 
11.- Exposició Oral Puntuació: 
Criteris d’avaluació: 
0: No vocalitza, no hi ha entusiasme, presentació desordenada 
1: Sense vocalització, poc entusiasme, presentació poc ordenada 
2: Presentació ordenada, clara 
3: Presentació molt ordenada, clara i amb entusiasme 
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12.- Temps d’exposició: 3 min. Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: Excedeix l’exposició en 3 min. o bé falten 2 minuts per complir el temps 
1: Excedeix l’exposició en 2 min 
2: Excedeix l’exposició en 1 min 
3: S’ajusta al temps establerts 
 
 
3.1.8. Graella  d’avaluació Metodologia del Treball: (Q8) 
 
La (Q8) és una proposta per valorar individualment el que han assolit  (informe) de l’explicació 
teòrica dels mètodes de treball als alumnes. Incorporant qüestions sobre les TIC, Seguretat i Medi 
Ambient, Coavaluació.  
En la Taula 4 es pot veure un exemple de com podria evolucionar una avaluació d’aquest 
tipus  de 14 alumnes (files) . Visualitzant en les columnes la valoració total, la valoració de la graella 
individual escrita, la valoració de la graella metodològica , la valoració per grups, i com estan agrupats 
els alumnes.  La simulació es pot veure en els gràfics 4 a,b,c. 
 
13.- Aprenentatge Cooperatiu  Puntuació: 
Criteris d’avaluació: 
0: No diferencia del treball en grup  
1:  Sap liderar i ser liderat en els treballs de grup 
2: Sap recollir la informació dels altres grups com a líder  per fer una memòria final i 
defensar-la oralment 
3: Entén la seva tasca com part del grup i la sap presentar al lider per completar la 
memòria final  
 
  
Introducció al alumnat a la investigació científica en l’àmbit del laboratori químic    72476 
 
Pàgina 28 
 
15 .- Aprenentatge per competències Puntuació: 
 
Criteris d’avaluació: 
0: No ha aprés a actuar de manera autònoma 
1: Reflexiona i comunica bé davant d’un problema.  
2: . Pot descobrir i té iniciativa 
3: Sap conviure i compartir feines dins i fora del grup de treball 
 
 
16.- Seguretat i Medi Ambient Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No li dóna cap importància. 
1: No dóna importància a un dels dos temes. 
2: Creu que és important treballar amb seguretat i preservar el Medi ambient però no 
és partidari de fer-ho. 
3: Creu que és important treballar amb seguretat i preservar el Medi ambient 
desenvolupa com utilitza les EPI’s, segrega els residus, fa neteja i té organitzada la 
seva zona de treball. 
 
 
 
 
 
 
 
14.- Treball per projectes Puntuació: 
 
Criteris d’avaluació: 
0: No hi ha descripció  
1: Descripció amb errors de concepte. 
2: Descripció correcte  però sense desenvolupar tasques. 
3: Descripció correcte  i dóna exemples al fer el desenvolupament de tasques. 
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17.- TIC Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No és partidari d’utilitzar cap. 
1: Utilitza totes les que estan al seu abast però des controladament. 
2: Creu que són un eina per millorar el rendiment del E/A però les utilitza per 
obligació. 
3: Creu que són un eina per millorar el rendiment del E/A i les utilitza d’una manera 
ordenada i prudent, aprofitant les més adients per cada cas en concret. 
 
 
 
18.- Coavaluació Puntuació 
Criteris d’avaluació: 
0: No sap perquè serveix. 
1: Hi ha una descripció  incorrecta. Hi ha faltes d’ortografia. 
2: Hi ha una descripció  correcta. Hi  ha faltes d’ortografia. 
3: Hi ha una descripció  correcta. Explica les avantatges de participar en la 
metodologia de la seva avaluació. No hi ha faltes d’ortografia  
 
 
Gràfic 4 a 
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Gràfic 4 b 
 
 
Gràfic 4 c 
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Taula 4 
Avaluacions Total Individual Metodològica Grupal Parelles 
Alum / Grup   1 10,0 10,0 10,0 9,6  3-14 
2 6,3 6,7 6,7 9,8  11-9 
3 9,8 8,9 10,0 9,6  7-6 
4 8,7 10,0 8,3 7,7  10-2 
5 6,1 5,6 5,6 7,4  4-5 
6 9,3 10,0 10,0 10,0  8-1 
7 10,0 10,0 10,0 9,1  12-13 
8 10,0 10,0 10,0 
  9 9,8 10,0 10,0 
  10 9,2 7,8 0,0 
  11 9,8 8,9 10,0 
  12 8,7 7,8 10,0 
  13 9,4 10,0 9,4 
  14 9,4 10,0 10,0 
   
 
 
 
 
 
En la (Q9) s’ha realitzat una prova de fer una auto avaluació per l’alumnat que no ha sigut 
molt ben acollida per la falta de respostes. Només 6 alumnes de 14 (43%). 
 Amb aquesta graella es vol reforçar la importància del treball ben fet en equip i la interrelació 
amb els altres components del grup de treball. 
La taula 5 recull les dades del 6 alumnes i 10 qüestions (algunes no tenen resposta)  i estan 
representades en el gràfic 5.  
Es fa notar la incongruència de algunes dades al comparar amb altres graelles com s’ha 
comentat abans.(alumne13) 
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3.1.9. Graella  d’autoavaluació de l’alumne dins del grup.  (Q9)    
(Ref2) 
Repartiment de les feines dins el grup   1.- Jo he de fer:  
Materials  2.- Els hem triat perquè ...  
Hem buscat informació?  3.- Hem après:  
 
Experimentació revisió  4.- Està ben acabada?  
5.- Se explicar-la?  
6.- Funciona? 
M’avaluo  MOLT  FORÇA  POC  GENS  
7.- He col·laborat amb el meu grup?      
8.- He ajudat els companys/es?      
9.- He fet la feina que havíem acordat?     
10.- Parlo amb els companys i companyes del meu grup i acordem ...  
 
Gràfic 5 
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Autoavaluació de l’alumnat  . Taula 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.10. Graella  per realitzar la coavaluació entre grups d’alumnes  (Q10)   
(Ref2) 
Aquesta és una proposta de futur d’avaluació per part dels alumnes dels altres grups de 
treball. Cada grup avalua els informes d’altres grups comparant la nota amb la del professorat. 
(avaluació de grup) 
S’utilitzen criteris basats en la comunicació, Resum, i objectius clarament definits, 
desenvolupament del mètode i quins resultats han aconseguit. Tenim molt en compte les conclusions 
i el pes de la seguretat i tractament de residus. 
 
Comunicació (15-25%) 0 1 2 3 
S’utilitza un índex?     
La construcció de les frases és correcta?     
Resums, Objectius,Fonament i Principis (10-15%) 0 1 2 3 
Sintetitza el resum, els objectius i les conclusions     
Defineixen els objectius la finalitat del experiment     
Mètode experimental – Seguretat i Medi Ambient (10-15%) 0 1 2 3 
S’ha descrit el mètode experimental de manera clara i breu?     
Inclou un diagrama de flux?     
Resultats experimentals i Discussió (25-35%) 0 1 2 3 
S’expressen les mesures amb les seves xifres significatives?     
És correcta la discussió sobre la coherència dels resultats?     
 Conclusions (10-15%) 0 1 2 3 
S’especifica en quin grau s’han assolit cadascun dels objectius prèviament 
fixats? 
    
Queden clars quins són els resultats principals del experiment realitzat     
Preguntes (10-15%) 0 1 2 3 
Les preguntes del guió s’han contestat correctament?     
De les respostes es dedueix que s’entenen el objectius del experiment?     
General (5-10%) 0 1 2 3 
Hi ha aspectes positius a remarcar (idees innovadores,..)     
No hi ha aspectes negatius a remarcar     
Qüestió 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Notes 
Alumne 1                     
 2                     
 3                     
 4                     
 5                     
 6 2 2 3       2 2 2 3 7,6 
7             2 2 2   6,7 
8             3 2 3   8,9 
9                     
 10                     
 11                     
 12 2 2         2 2 2 3 7,2 
13 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 9,7 
14 2 2   3 3 3 3 2 3   8,8 
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3.2.Pràctica 2 Separació de productes orgànics 
Aquesta pràctica si la volem realitzar amb un nivell d’obertura 7 és pot donar l’esquema general i 
una mostra problema deixant a l’alumnat la tasca d’organitzar els grups de treball, la recerca 
bibliogràfica i la presentació del experiment amb les metodologies escollides de treball. 
En l’annex 6.2 està desenvolupada la pràctica amb una barreja problema de tres components, 
però es podria afegir un quart per realitzar tota la marxa complerta. Això de totes maneres allargaria 
el temps de realització i segurament es tindria que canviar el cronograma i adaptar-ho  de nou. 
El professor té que participar com guia de l’alumnat per solucionar possibles dubtes i fer 
d’orientador per facilitar el procés de E/A. 
Es vol assolir un criteri 7 de nivell d’obertura i és el més obert de tots. 
 
Es proposa utilitzar les graelles adaptades a aquest experiment. 
Q.02. per trobar els grups heterogenis adequats. 
Les graelles Q1.2 i Q.2.2 donaran una visió de com han vist els alumnes abans i després 
l’experiència  
La graella Q3 és general i vàlida per tots els experiments. 
La graella Q5 és general i vàlida per tots els experiments 
Les graelles Q4, Q6, són específiques de cada experiment i s’han d’implementar 
Les graelles Q7,Q8, Q9,Q10, Q11, Q12 també són generals i serveixen  per aquest experiment. 
 
Una vegada estigui realitzada la separació, aïllament i purificació dels productes de la barreja 
problema es pot realitzar la identificació dels productes amb paràmetres físico –químics com: 
 
Punt d’ebullició 
Punt de fusió. 
Espectres IR 
Espectres UV 
 
Tots aquests serviran perquè l’alumnat s’iniciï en la investigació científica en aquestes tipus de 
mètodes analítics i agafi una visió global del tema. 
 
 
Hi ha més mètodes analítics per arribar a la identificació però no crec que siguin de l’abast 
d’aquestes pràctiques i per un CFGS. 
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3.2.1. Graella de situació inicial (Q1.2)    
(Ref2) 
En quin grau esperes aprendre GENS POC BASTANT MOLT 
Operacions unitàries procés químic      
Operacions separació mecànica (filtració)     
Operacions separació tèrmica (destil·lació, rectificació)      
Operacions separació difusió (extracció, 
cristal·lització) 
    
Operacions relacionades amb el medi ambient 
(residus) 
    
Operacions relacionades amb els riscos i seguretat      
Treball cooperatiu     
Treball per projectes     
 
3.2.2.  Graella de situació final  (Q2.2).    
(Ref2) 
En quin grau has après GENS POC BASTANT MOLT 
Operacions unitàries procés químic      
Operacions separació mecànica (filtració)     
Operacions separació tèrmica (destil·lació, rectificació)      
Operacions separació difusió (extracció, 
cristal·lització) 
    
Operacions relacionades amb el medi ambient 
(residus) 
    
Operacions relacionades amb els riscos i seguretat      
Treball cooperatiu     
Treball per projectes     
 
4. Avaluacions  bidireccionals final de curs 
En aquesta graella (Q11) es veu la direcció en els dos sentits del flux de E/A. 
 Les qüestions 2,12,15,26 estan relacionades amb la pràctica i la resta amb l’entorn docent 
entre el professor i l’alumne. 
 Es pot definir com un eina de reflexió del professorat sobre la seva tasca. 
En la taula 6 es poden veure el resultats després d’una sola pràctica de 14 alumnes a les 30 
qüestions. Seria millor realitzar aquesta enquesta després de més pràctiques o al finalitzar el curs. 
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4.1. Graella de valoració del professor (Q11) .  
(Ref2) 
 
1: Mai;   2: Quasi mai;   3: A vegades;   4: Quasi sempre;    5: Sempre                            1      2       3     4     5 
 
1.- Afavoreix el diàleg a classe.............................................................................................. 
2.- Accepta les idees dels alumnes després del diàleg ........................................................ 
3.- Afavoreix la nostra participació a classe......................................................................... 
4.- Es preocupa per la nostra educació................................................................................ 
5.- Respecta les idees exposades a classe.......................................................................... 
6.- Té confiança en nosaltres ............................................................................................. 
7.- Ens compren realment ................................................................................................ 
8.- Ens ajuda quan tenim dificultats .......................................................................... ...... 
9.-  Corregeix sense posar-nos en ridícul ni rebutjar-nos................................................... 
10.- Ens coneix bé................................................................................................................. 
11.- Fomenta el treball fet per nosaltres mateixos.............................................................. 
12.- Explica amb claredat...................................................................................................... 
13.- Prepara bé el treball...................................................................................................... 
14.- És just avaluant el nostre treball.................................................................................... 
15.- Accepta les nostres crítiques de bon grau..................................................................... 
16.- Li agrada estar amb nosaltres........................................................................................ 
17.- Es pot comptar amb ell per explicar-li un problema personal....................................... 
18.- Compren els punts de vista dels alumnes..................................................................... 
19.- És honrat amb el seu comportament ........................................................................... 
20.- Afavoreix la confiança del alumne acceptant  com és................................................... 
21.- Ajuda a conèixer més eficaçment  la matèria................................................................ 
22.- Està disponible dins i fora de classe............................................................................... 
23.- Planifica bé des de el principi els objectius dl curs......................................................... 
24.- Comenta i explica com es farà l’avaluació del curs........................................................ 
25.- És puntual al començar i finalitzar la classe................................................................... 
26.- Torna els treballs corregits amb indicacions de millora................................................ 
27.- S’adapta al nivell mitjà de la classe................................................................................ 
28.- Mostra interès per la seva classe................................................................................... 
29.- Té respecte i coneixement d’altres assignatures........................................................... 
30.- El seu treball em sembla en general  DOLENT / REGULAR / BO / MOLT BO 
Anota les teves suggeriments  per millorar el treball del teu professor: 
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
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Gràfic 6 
 
Taula 6 
Qüestió 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Notes 
Alum1 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 3 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5   5 9,3 
2 3 3 3 3 3 4 2 3 4 4 3 2 3 4 3 3 4 4 2 3 4 3 3 3 5 4 2 4 3   6,5 
3 3 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4   9,1 
4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 4 3 3 5 5   8,6 
5 3 5 5 3 5 5 2 5 5 3 3 4 4 4 4 5 4 5 5 3 5 5 5 3 3 3 5 5 4   8,3 
6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10,0 
7 5 3 5 5 3 2 3 5 5 3 3 4 4 5 4 3 5 3 5 5 3 5 5 5 3 5 3 5 5 5 8,3 
8 5 4 4 5 4 3 4 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 9,0 
9 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5   9,7 
10 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 9,3 
11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 9,8 
12 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5   9,2 
13 4 3 4 5 5 4 3 5 4 4 4 4 4 5 3 3 5 3 4 4 4 5 4 4 4 4 3 5 5   8,1 
14 5 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5   9,2 
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4.2.Graella gestió de seguretat i medi ambient.  (Q12)      
    
(Ref2) 
  
Un punt molt important és la valoració que fa l’alumne del Medi Ambient i de la Seguretat al 
realitzar les pràctiques de laboratori. 
La valoració es bona en la totalitat i es nota una sensibilització pels temes de l’alumnat, inclús 
es pot ressaltar la pregunta 3 que ha tingut dues respostes negatives en el sentit de què aquests 
alumnes consideren una pèrdua de temps dedicar-se a tenir en compta aquesta parta de 
l’experiència. Possiblement no han assolit la importància de treballar sempre tenint en compta la 
seguretat pròpia i dels demés i ser conseqüent amb el Medi Ambient que ens envolta. Un altre 
possibilitat és que no s’hagi assolit l’objectiu per part del professor de transmetre aquest 
aprenentatge. 
El gràfic 7 representa les dades recollides  a la taula 7 de les 10 qüestions fetes als 14 
alumnes.  
 
1:Total en contra;   2: Desacord;   3: Ni sí  ni No;   4: D’acord;    5: Total acord                 1      2     3    4     5 
1.- Ajuda a prevenir riscos.................................................................................................. 
2.- Permet prendre consciència del risc all laboratori........................................................ 
3.- És una pèrdua absoluta de temps................................................................................. 
4.- Ajuda a desenvolupar actituds responsables en matèria de seguretat........................ 
5.- Permet responsabilitzar-se sobre la correcta gestió de residus del laboratori............ 
6.- Ajuda a conscienciar-se sobre quan i com utilitzar equips de protecció individual ..... 
7.- Treu temps per a les coses realment importants de l’assignatura............................... 
8.- És una tasca que requereix molt més temps del que sembla................................ ...... 
9.- Permet documentar incidents/accidents per prevenir-los i evitar-los......................... 
10.- Evidencia la importància de l’ús de la fitxa d’identificació del risc d’un experiment..... 
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Gràfic 7 
 
 
Taula 7 
Qüestió 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Notes 
Alumne 1 4 5 1 5 4 4 4 2 4   7,3 
2 4 5 4 3 4 4 4 4 3 5 8,0 
3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 8,2 
4 4 4 2 4             7,0 
5 5 4 1 3 4 4 3 5 2 4 7,0 
6 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 9,2 
7 4 4 1 4 4 4 4 4 3 3 7,0 
8 5 5 1 4 5 5 1 1 4 3 6,8 
9 5 5 1 5 5 5 1 3 5 5 8,0 
10                     
 11 5 5 1 5 5 4 4 3 3 3 7,6 
12 4 4 1 5 5 4 2 4 4 4 7,4 
13 4 5 1 4 4 4 4 5 4 4 7,8 
14 4 5 1 5 5 4 4 4 4 4 8,0 
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5.-  Conclusions. 
 
- La pràctica 2 que ha sigut proposada per introduir  al treball cooperatiu i per projectes és la 
que ha motivat tant a l’alumnat com al professorat per iniciar a la investigació científica i 
incloura-la en la programació del proper curs.(Graella Q8) 
 
- Tant la pràctica 1 com la pràctica 2 són adequades per  introduir l’atenció a la diversitat 
utilitzant les eines elaborades (Graelles Q0) per comparar els resultats obtinguts pels grups 
homogenis i heterogenis (Graella  Q6). 
 
- S’han elaborat noves eines d’avaluació per portar-ho a terme i part d’elles s’han provat amb 
l’alumnat. Amb elles poden saber cada alumne el seu grau d’aprenentatge al iniciar (Graella 
Q1) i al finalitzar cada experiment (Graella Q2).  També poden rebre informació dels altres 
grups al fer una coavaluació (Graella Q10) i poder fer una autocrítica del seu progrés. (Graella 
Q9). 
- El professorat controla i fa un seguiment de com es desenvolupa el progrés de l’alumnat tant 
individualment (Graelles Q 4,5,7,8), com treballant dins d’un grup (Graella Q 6)  i el seu propi 
(Graella Q11) amb  avaluacions bidireccionals. També s’ha iniciat i conscienciat a l’alumnat 
de què es té que treballar amb seguretat i ser respectuós  amb el Medi Ambient (Graelles Q3, 
Q12). 
- S’ha treballat el grau d’obertura nivell 2  en la pràctica 1 i s’ha introduït una proposta per 
treballar amb el grau d’obertura 6/7 pel proper curs amb la pràctica 2, és a dir, que s’ha 
començat a treballar la diversitat amb bona acceptació, tant pel professorat com per l’alumnat.    
- La metodologia aplicada ha permès l’adquisició de competències transversals com són el 
treball en equip o l’organització del treball, entre d’altres. També ha potenciat l’aprenentatge 
del treball autònom. Aquesta metodologia ha potenciat l’aprenentatge actiu i autònom dels 
estudiants per tal d’assolir els objectius desitjats dins del grup de treball. 
- L’avaluació s’ha realitzat com un procés continu al llarg de la realització de les pràctiques i 
s’ha pogut mesurar el grau d'adquisició de les competències per l'alumne (Graelles 4 a 8). 
S'han definit les eines necessaries per dur a terme aquesta valoració i obtenir la informació 
que permetrà prendre les decisions per millorar el procés d'ensenyament-aprenentatge. 
- Hem establert el sistema d'avaluació i ens queda com a línies futures de treball la comparació 
de l'avaluació del progrés dels estudiants tenint en compte les diferents metodologies 
d'ensenyament per trobar l’òptima. Fins i tot es podria fer una graduació de les metodologies 
més adients segons el grau d'assoliment de les competències. Per realitzar aquestes 
experiències es requereix temps i la recerca de docents que estiguin disposats a treballar en 
aquesta línia, però els resultats obtinguts serien realment útils. 
- S’ha observat que l’expectativa inicial i final és la mateixa pel alumnat en el cas de treball 
cooperatiu (Graelles Q1,Q2) Taula i gràfic 2, possiblement perquè no més ha sigut assolit 
teòricament . 
- Pel treball per projectes s’ha observat en la graella  comparativa  expectatives (Graelles 
Q1,Q2)Taula i gràfic 2 que ha tingut una millor valoració al final després de la realització de 
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les pràctiques possiblement  perquè s’han realitzat  experiències  en altres mòduls i era més  
conegut i experimentat (mòdul de síntesi). 
- Al comparar el dos tipus de treballs (Graelles Q1,Q2) Taula i gràfic 2,  té més expectatives el 
cooperatiu que el de projectes encara que després de realitzar aquest últim pugi una mica la 
seva valoració. 
- S’han definit eines  per realitzar l’avaluació dels nous mètodes  experimentats (Graelles 0 a 
12). 
- L’alumnat ha assolit les competències  per treballar a  laboratoris  i per treballar en grup. 
Amb la columna de carbó actiu (determinar la DQO), (treball en equip,  col·laborar en l’equip 
Amb la separació i identificació utilitzant tècniques per anàlisi d’aigües de punts de fusió, 
ebullició, anàlisi instrumental òptic com IR, UV. (aprenentatge dels mètodes analítics i 
caracterització de productes, experiència de liderar grups i ser liderats). 
 Al fer la presentació del treball estem utilitzant les TIC,(Comunicació eficaç oral i escrita, ) 
Al  treballar les normes de seguretat i higiene industrial.(valors mínims i màxims de 
contaminació, toxicitat dels productes, EPI’s obligatoris a utilitzar per treballar amb seguretat) 
- L’alumnat s’ ha sentit més realitzat i té més motivació treballant  amb aquestes tècniques  
innovadores . 
- Al estar avaluant bidireccionalment s’ha comprovat que és  molt important tenir en compta 
d’incloure els valors dins del mètode d’ A/E, ja què la formació de l’alumne te que ser en tota 
la seva dimensió. 
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6. Annexes: 
Estan documentades les dues pràctiques: 
 La pràctica 1 tal com es va realitzar a classe amb l’ampliació del càlcul del escalat de la columna en 
el laboratori i en una planta industrial 
La pràctica 2 està desenvolupada i queda en la decisió del professor el grau d’obertura a utilitzar en el 
laboratori i si es fa desdoblant la classe per tenir un grup patró i un experimental.  
6.1. Pràctica explicativa (Coneixement). 
Càlcul del coeficient de ruptura d’una columna 
-Quan es dissenya una columna, hem de saber la capacitat d’absorció del nostre material i quan 
haurem de canviar la columna.  En un experiment  on es tracta una DQO de 12 mg/l  amb una 
massa de 2 grams de carbó actiu, els resultats que s’obtenen són els següents;  
Càlcul del coeficient de ruptura d'una columna
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Aquest volum tractat correspon al líquid que surt per la columna pres de cinc en cinc ml. Definim 
l’eficàcia de la columna quan redueix la DQO al 50%. Tenint en compte aquests paràmetres, 
calculeu;  
.-El volum màxim que pot tractar la columna fins a saturació del carbó. 
.-El volum eficaç que pot tractar la columna. 
.-La DQO en mg que pot adsorbir el carbó de la columna fins a 50% eficàcia. 
.-Quina quantitat de carbó necessitaria per tractar una concentració de 10000mg/l DQO (250h, 
cabal de 4l/h). Suposeu comportament lineal. 
 -Podries proposar una columna de dimensions reals 
Temporització : 2 dies de 2 hores 
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..  
Resposta: 
 
Laboratori 
 
Escalat LAB Escalat  
Vol màx 35 ml     
Vol eficaç 22,5 ml     
DQO 50% 6       
 
  
 
    
Quantitat C 2 gr 2171 
       
88.888,89    
Vol 2 g C 22,5 ml     
 
  
 
    
 
  
 
    
Densitat Ap 0,5 g/cc 0,5 0,5 
Vol Ap 0,004 dm3 4,343 177,778 
radi 0,1 dm 0,5 3 
Vol total columna 0,012 dm3 13,03 533,33 
Area columna 0,031   0,785 28,274 
H columna 0,38 dm 16,59 18,86 
H columna 38,2 mm 1658,9 1886,3 
Estimació lineal 0,409345534   
Pendent 0,409345534 y/x 
DQO  10000   
Volum 24429 ml 
Quantitat C  2171 gr 
   hores 250 h 
cabal 4 l/h 
Volum a tractar 1000 l. 
Columna 41 veg lab 
C col 
          
88.888,89    gr 
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- Per tal d’analitzar una tractament de residus de benzè  amb columna de carbó activat es 
realitza el següent experiment , obtenint-se les següents dades. 
volum [C6H6] 
5 0 
10 0 
15 3 
20 7 
25 9 
30 12 
35 15 
40 17 
45 17 
50 17 
Contesteu les següents qüestions;  
.- Realitzeu la gràfica. 
.-El volum màxim que pot tractar la columna fins a saturació del carbó. 
.-El volum eficaç que pot tractar la columna. 
.-La [C6H6] en mg que pot adsorbir el carbó de la columna fins a 50% eficàcia. 
.-Quina quantitat de carbó necessitaria per tractar una concentració de 760mg/l [C6H6] 
(150h, cabal de 2l/h). Suposeu comportament lineal. 
.-Podries proposar una columna de dimensions reals..  
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LABORATORI 
 
ESCALAT lab ESCALAT 
Vol màx 40 ml     
Vol eficaç 22 ml     
DQO 50% 8,5 
 
    
 
  
 
    
Quantitat C 2 gr 154 
            
27.272,73    
Vol 2 g C 22 ml     
 
  
 
    
 
  
 
    
Den Ap 0,5 g/cc 0,5 0,5 
Vol Ap 0,004 dm3 0,309 54,545 
radi 0,1 dm 0,5 3 
Vol 0,012 dm3 0,93 163,64 
Area 0,031 
 
0,785 28,274 
H col 0,4 dm 1,2 5,79 
H col 38,2 mm 118,0 578,7 
 
 
 
 
 
 
Pendent 0,447272727 y/x 
DQO  760   
Volum 1699 ml 
Quantitat C  154 gr 
   hores 150 h 
cabal 2 l/h 
Volum a tractar 300 l. 
Columna 177 veg lab 
C col 
          
27.272,73    gr 
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6.2. Pràctica d’investigació (síntesi i avaluació). 
 
 SEPARACIÓ I PURIFICACIÓ DELS COMPONENTS D'UNA BARREJA DE PRODUCTES 
ORGÀNICS 
L'anàlisi de les substàncies orgàniques no pot fer-se seguint una marxa analítica com les 
existents en química inorgànica, però malgrat això, existeixen diversos camins que permeten anar 
separant gradualment els productes integrants d'una barreja en grups que posseeixen 
característiques semblants, podent arribar a l'aïllament dels mateixos, els quals una vegada 
purificats poden sotmetre's als assajos pertinents per a la determinació estructural. 
Una de les rutes a seguir, està basada en la diferent solubilitat que presenten les substàncies 
orgàniques en virtut de la seva estructura. Es coneix com la marxa de l'èter. 
L'esquema de separació d'una mostra problema, es representa a la pàgina següent. 
 
Taula de solubilitat 
 
- Insolubles en èter i solubles en aigua: 
glicols, sals d'amines, sals d'àcids carboxílics, àcids polibàsics, hidroxiàcids, 
compostos  polihidroxilats, sucres. 
 
- Solubles en HCl i en èter: 
amines, hidrazines. 
 
- Solubles en NaHCO3 i en èter: 
àcids carboxílics, nitrofenols. 
 
- Solubles en NaOH i en èter: 
fenols, alguns nitrocompostos, enols, imides. 
 
- Insolubles en HCl i NaOH i solubles en èter: 
amides, nitrils, nitrocompostos, azo i hidrazocompostos. alcohols, aldehids, cetones, èsters, èters, 
acetals, lactones, anhídrids, i hidrocarburs no saturats. halurs alifàtics i aromàtics, hidrocarburs 
saturats i hidrocarburs aromàtics. 
Temporització : 
Dues sessions de pràctiques de laboratori de dues hores 
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PROBLEMA
Dissolt en èter
Aquosa I Etèria I
Aquosa II Etèria II
Aquosa III Etèria III
Extracció amb HCl 20%
Adició de 
NaOH 20%
COMPOSTOS
BÁSICS
Extracció amb NaHCO3 15%
Adició de
HCl 20% Extracció amb 
NaOH 20%
COMPOSTOS 
MOLT ÀCIDS
Adició de
HCl 20%
COMPOSTOS 
ÀCIDS
COMPOSTOS 
NEUTRES
 
 
Anilina          2-Naftol           Nitro-benzè
(Base)         (Àcid feble)          (Neutre)
Aquosa I Etèria I
Aquosa II 1. Rentar amb H2O2. Assecar amb MgSO4
3. Filtrar
4. Eliminar èter
Extracció amb HCl 20%
Adició de 
NaOH 20% pH bàsic
Compostos
Bàsics
Extracció amb Na OH 20 %
Adició de
HCl 20% pH àcid
Compostos 
Àcids Compostos 
Neutres
1. t   
2. Assecar amb MgSO4    Etèria II
3. Filtrar
4. Eliminar èter
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PROCEDIMENT 
 
       Separació:  
 
Es pren la mostra que conté els compostos orgànics i se li afegeixen ≈ 30 ml d'èter en un 
erlenmeyer; s'agita suaument per facilitar la dissolució dels productes. Abans d'admetre un producte 
com a insoluble cal cerciorar-se bé, doncs existeixen substàncies (sòlids sobretot) que posseeixen 
una velocitat de dissolució molt lenta, per la qual cosa a primera vista poden semblar insolubles. 
 
Si queda una part insoluble, es filtra o es decanta, segons sigui el producte sòlid o líquid. 
Dins d'aquest grup de productes es troben els que presenten una elevada polaritat 
 
La part soluble en èter es tracta amb un volum aproximadament igual de HCl (20%) i s'agita 
vigorosament en el erlenmeyer. En el moment d'afegir l'àcid pot ocórrer que precipiti un sòlid 
(normalment serà una sal d'un compost bàsic que és insoluble en èter) però afegint una mica més 
d'àcid es re dissol en la fase aquosa. 
 
A continuació la barreja es passa a un embut d'extracció. 
Se separen les dues fases; en la fase aquosa han d'haver quedat els compost bàsics si els hi hagués 
en forma dels seus corresponents hidroclorurs. L'extracció amb HCl ha de 
realitzar-se almenys dues vegades per estar segur que s'han extret la totalitat dels compostos 
bàsics. Els extractes aquosos s'ajunten i es guarden etiquetats (Fase aquosa I) per posterior 
tractament. 
 
La fase etèria anterior (fase etèria I) es tracta amb un volum aproximadament igual d'una dissolució 
de NaHCO3 (≈10%). Mitjançant agitació en l'embut de separació aconseguim extreure en la fase 
aquosa les substàncies molt àcides que són les úniques capaces de reaccionar amb una base feble 
com és l'anió bicarbonat. Aquesta operació es realitza almenys dues vegades i les fases aquoses 
reunides (fase aquosa II) es guarden per a posterior tractament. 
 
La dissolució etèria anterior (fase etèria II) es tracta amb un volum aproximadament igual d'una 
dissolució de NaOH (10-20%). Se separen en la fase aquosa les substàncies àcides més febles que 
les extretes amb bicarbonat, romanent en la fase etèria (III) els compostos de caràcter neutre. 
Aquesta extracció es realitza també almenys dues vegades. Les fraccions aquoses es reuneixen i es 
guarden per a posterior tractament (fase aquosa III). A la fase etèria s'afegeix CaCl2 anhidre o 
MgSO4 anhidre (com a agent dessecant) fins a cobrir aproximadament el fons del erlenmeyer i es 
guarda tapat (fase etèria III). El temps mínim d'assecat és ½ hora agitant freqüentment. 
 
        Aïllament 
 
Una vegada que tenim separats els compostos de la barreja en els diferents grups segons la seva 
solubilitat, es procedeix a alliberar-los de les respectives fases aquoses guardades anteriorment. 
La fase aquosa I es tracta amb NaOH (30%) fins a pH bàsic per alliberar els productes bàsics si els 
hi hagués, fet que es posa de manifest per l'aparició d'un sòlid o d'un líquid oliós immiscible amb la 
fase aquosa. En aquesta operació cal cerciorar-se que el pH després d'afegir la sosa sigui bàsic, 
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doncs si no es perd part o la totalitat del producte. Si el producte és sòlid se separa de la fase 
aquosa per filtració a buit i si és líquid per decantació. 
Sempre que existeixi un producte bàsic, és convenient extreure amb èter la fase aquosa (una vegada 
separat el producte) ja que algunes substàncies són parcialment solubles en la fase aquosa, i si no 
es fa això, es pot perdre una quantitat apreciable de producte. Aquest extracte eteri es reuneix amb 
el producte bàsic ja aïllat i es deixa assecant amb llenties de NaOH per a la seva posterior 
purificació. 
 
A la fase aquosa II se li afegeix HCl al 20% fins a pH àcid, amb el que precipitaran o se 
separaran com a líquids immiscibles els productes molt àcids si els hi hagués. Una vegada aïllats, 
sòlids per filtració i líquids per decantació (aquests últims hauran d'assecar-se amb MgSO4) es 
procedeix a la seva purificació. 
A la fase aquosa III se li afegeix HCl 20% fins a pH àcid i se separaran els productes poc 
àcids si els hi hagués procedint amb ells com en el cas anterior. 
 
De la fase etèria III una vegada seca i separat per filtració l'agent dessecant es procedeix a 
eliminar l'èter dietílic per destil·lació en el rotavapor. L'existència d'un residu apreciable indicarà la 
presència d'un compost neutre. 
 
        Purificació  
 
Els productes aïllats, una vegada assecats, es purifiquen per les tècniques ja conegudes de 
recristalizació i destil·lació. S'anotaran degudament les corresponents constants físiques: 
punt de fusió i/o punt d'ebullició.  
 
       .Qüestions  
 
1 Quins desavantatges presentaria realitzar una extracció amb un dissolvent la densitat del qual fos 
molt semblant a la de l'aigua? 
 
2 Indiqui  un esquema que permeti separar una barreja de anilina, β-naftol, i nitrobenzé 
en els seus components purs. Indiqui, consultant la bibliografia corresponent, les bandes 
d'absorció IR més característiques dels grups funcionals d'aquestes substàncies. 
 
3 Un alumne asseca acuradament una mostra de clorobenzé amb MgSO4, però a continuació 
destil·la el seu producte directament sense separar el dessecant. Expliqui's les 
dificultats que pot trobar 
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IR naftol 
 
IR Anilina 
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IR Nitrobencé 
 
Dades físiques:  
 
Nitrobenzè Naftol Anilina 
Fòrmula empírica  
C6H5NO2 C10H8O C6H5NH2 
Massa molar 
123.11 g/mol 144.17 g/mol 93.13 g/mol 
Número CAS 
98-95-3 135-19-3 62-53-3 
Temperatura d’ ignició 
480 °C DIN 
51794 
430 °C 540 °C 
Solubilitat en aigua 
1.90 g/l (20 °C) 1 g/l (20 °C) 36 g/l (20 °C) 
Punt de fusió 
6.0 °C 121.6 °C -6.2 °C 
Densitat 
1.20 g/cm3 (20 
°C) 
1.27 g/cm3 (20 °C) 1.02 g/cm3 (20 °C) 
Punt d’ ebullició 
 
211 °C (1013 
hPa) 
294.8 °C (1013 hPa) 184 °C (1013 hPa) 
Límit d’ explosió 
 
1.8 - 40 %(V)  1.2 - 11 %(V) 
Temperatura de 
inflamabilitat 
88 °C 153 °C 76 °C 
Hazard Pictogram(s) 
 
     
Hazard Pictogram(s) 
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